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る。具体的には、可展条件の誤差の 2 乗和を目的関数とし、平均曲率の 2乗和を制約することによ


































(1) 曲面を 1 次と n 次のベジエ曲線の積として定義される(1,n)-ベジエ曲面でモデル化し、可展条
件を数値的に満たすことによって可展面を生成する方法を提案した。また、複数の可展面を曲面の
連続条件と曲面の法線の連続条件の 2 種類の条件を用いて接続し、複雑な曲面を組合せ可展面で近
似するための手法を提案した。 
(2) 組合せ可展面でモデル化されたコンクリートシェルに対し、自重と水平荷重が作用した際の最
大引張主応力を最小化する問題を定式化し、ベジエ曲面の制御点を変数として最適化する方法を提
案した。その結果、施工時の型枠の作成が容易になり、力学性能と施工性に優れた曲面を生成する
ことが可能となった。 
(3) 骨組で支持された膜構造を対象として、曲面形状の膜が平面裁断図から生成されることと、等
張力状態を目標とすることのトレードオフを考慮して、目標曲面とそれを実現するための裁断図形
状を設計するための方法を提案した。まず、平面から形成できる可展面と、等張力状態を実現でき
る極小曲面のそれぞれを目標曲面として裁断図を生成する。その結果を用いて多目的最適化問題を
定式化し、可展面と極小曲面の中間的な曲面を目標曲面とする新しい設計法を提案した。 
(4) 多数の可展面をシステマティックに接合して、複雑な屋根曲面やファサードを設計するための
最適化手法を提案した。まず、意匠設計者によって指定される形状を B-スプライン曲面でモデル化
し、静的荷重に対するひずみエネルギーを最小化して目標曲面を決定する。この曲面を組合せ可展
面で近似して、力学性能を考慮して最適化することによって、力学性能と施工性に優れた複雑な形
状を有する曲面を生成することが可能となった。 
本論文は、建築の大スパンを覆うためのシェル構造と膜構造の構造設計において、可展面の幾何
学特性を利用して、優れた力学性能と施工性を有する形状を、最適化手法を用いて見出す方法を提
案したものであり、学術上、実際上寄与するところが少なくない。よって、本論文は博士（工学）
の学位論文として価値あるものと認める。また、平成３１年１月２３日、論文内容とそれに関連し
た事項について試問を行って、申請者が博士後期課程学位取得基準を満たしていることを確認し、
合格と認めた。 
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